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(54) Brennkraftmaschine mit Abgasruckfuhrungsvorrichtung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine 
mit innerer Verbrennung mit einer Vorrichtung zur ge- 
steuerten Ruckfuhrung von Abgas in Ansaugkanale 
(21) uber eine Abgasruckfuhrleitung (8), die mit dem 
Auspuff-System des Motors verbunden ist. Ein schnei- 
ies Ansprechverhalten wird dadurch erreicht, daG in un- 
mittelbarer Nahe der Zylinder in jedem Ansaugkanal 



(21) eine Abgasruckfuhroffnung (7) vorgesehen ist, die 
mit einer Verteilungseinrichtung (5) in Verbindung stent, 
die von einer Abgasruckfuhrleitung (8) versorgt wird, 
und daR die Verteilungseinrichtung (5) ein Stellorgan (6) 
aufweist, das dazu ausgebildet ist, die DurchfluBquer- 
schnitte fur das Abgas durch die Abgasruckfuhroffnun- 
gen (7) gemeinsam zu steuern. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkraft- 
maschine mit innerer Verbrennung mit einer Vorrichtung 
zur gesteuerten Ruckfuhrung von Abgas in Ansaugka- 
nale uber eine Abgasruckfuhrieitung, die mit dem Aus- 
puff-System des Motors verbunden ist. 

Es ist bekannt, zur Verbesserung des Emissions- 
verhaltens und zur Verringerung des Treibstoffverbrau- 
ches von Brennkraftmaschinen eine Ruckfuhrung von 
Abgas vorzusehen. Eine solche Abgasruckfuhrung wird 
sowohl bei Otto-Motoren als auch bei Dieselmotoren 
angewendet. Durch die Absenkung der Temperaturen 
im Brennraum konnen insbesondere die NO x -Emissio- 
nen verringert werden. Weiters ist beim gedrosselten 
Otto-Motor zusatzlich eine Absenkung des Kraftstoff- 
verbrauches intolge der teilweisen Enddrosselung 
durch Abgasruckfuhrung mogiich. 

Bei herkommlichen Abgasruckfuhrungssystemen 
wird das Abgas aus dem Auspuffsystem entnommen 
und einem Sammler im Ansaugsystem zugefuhrt. Zwi- 
schen der auspuff- und der ansaugseitigen Mundung ist 
dabei ein Stellgtied angebracht, das die Zumessung der 
ruckgefuhrten Abgasmenge steuert. Durch den bei sol- 
chen Systemen notwendigen relativ groften Abstand 
der Stelle, an der das Abgas in das Ansaugsystem zu- 
gefuhrt wird, zum Brennraum. ist jedoch nur eine relativ 
geringe Dynamik zu erzielen. Dies hat seinen Grund 
darin, daft eine Anderung der Stellung des Stellgliedes 
erst einige Arbeitstakte der Motors spater eine Ande- 
rung der ruckgefuhrten Abgasmenge bewirkt. Dies hat 
negative Auswirkungen auf die Fahrbarkeit des Fahr- 
zeuges in dem die Brennkraftmaschine installiert ist und 
andererseits im Emissionsverhatten. 

Aus der EP 0 594 462 A1 ist ein System zur Ruck- 
fuhrung von Abgas bekannt, das fur Brennkraftmaschi- 
nen mit mindestens zwei Einlaftventilen vorgesehen ist. 
Dabei wird das Abgas nur in einen der Ansaugkanale 
eingebracht. Die Zuf uhr erfolgt dabei uber einen Samm- 
ler, der relativ weit stroma uf warts vom betreffenden Ein- 
laftventil entfemt ist. Durch Drosselklappen kann das 
Mengenverhaltnisder Ansaugluft zuden jeweiligen Ein- 
laftventilen verandert werden. Auf diese Weise ist auch 
eine Einstellung der ruckgefuhrten Abgasmenge und ei- 
ne Schichtungdes Abgases im Brennraum mogiich. Je- 
doch auch diese Losung leidet zufolge der relativ gro- 
ften Leitungslangen und -volumina an den oben be- 
schriebenen Nachteilen. 

Aus der EP 0 558 072 A ist weiters ein direkt ein- 
spritzender Otto-Motor bekannt, der eine an sich unub- 
liche Ansaugkanalanordnung durch den Zylinderkopf 
hindurch aufweist. Durch diese spezielle Kanalfuhrung 
sind schr kurze Abgasruckfuhrungsteitungen mdgtich, 
die jeweils vom Auspuffkanal des jeweiligen Zylinders 
zum Ansaugkanal des gleichen Zylinders fuhren. Durch 
ein gemeinsames Steuerungsventil werden die ruckge- 
fuhrten Abgasmengen der einzelnen Zylinder gemein- 
sam gesteuert. Da bei einer solchen Anordnung die Ab- 



gase unmittelbar nach dem Verlassen des Zylinders auf 
kurzem Wege zum Ansaugkanal ruckgefuhrt werden, 
fuhrt dies zu erhebtichen Temperaturproblemen in Ver- 
bindung mit Ablagerungsbildungen und Verkokungen in 

5 den Abgasruckfuhrungskanalen und zu einer uner- 
wunschten Aufheizung des Zylinderkopfes. Der Zylin- 
derkopf selbst ist bei einer solchen Anordnung der An- 
saugkanale auftersl kompliziert und schwer zu fertigen. 
Ein besonderer Nachteil dieser bekannten Losung be- 

io steht jedoch darin, daft aufgrund der Gasdynamik bei 
bestimmten Betriebszustanden starke Schwankungen 
der ruckgefuhrten Abgasmenge auftreten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung zu schaffen, bei der die oben beschriebe- 

15 nen Nachteile vermieden werden konnen, und die es 
insbesonders ermoglicht, in einfacher Weise Abgas- 
ruckfuhrung mit einem schnellen Ansprechverhalten 
und genauer Zumessung des ruckgefuhrten Abgases 
zu schaffen. 

20 Diese Aufgaben werden erfindungsgemaft dadurch 
gelost, daft in unmittelbarer Nahe der Zylinder in jedem 
Ansaugkanal eine Abgasruckfuhroffnung vorgesehen 
ist, die mit einer Verteilungseinrichtung in Verbindung 
steht, die von einer Abgasruckfuhrieitung versorgt wird, 

25 und daft die Verteilungseinrichtung ein Stellorgan auf- 
weist, das dazu ausgebildet ist, die Durchfluftquer- 
schnitte fur das Abgas durch die Abgasruckfuhroffnun- 
gen gemeinsam zu steuern. 

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist die 

30 moglichste Vermeidung von Totvoiumina im Ansaugsy- 
stem, wobei zunachst die Abgase einer Gruppe von Zy- 
lindern zusammengefaftt und uber eine Abgasruckfuhr- 
leitung einer Verteilungseinrichtung zugefuhrt werden. 
Dabei weist diese Verteilungseinrichtung ein Stellorgan 

35 auf, das in die Zumessung der ruckgefuhrten Abgas- 
menge fur die einzelnen Zylinder gemeinsam steuert. 
Die vorliegende Erfindung ermoglicht die Vermeidung 
der oben beschriebenen Nachteile und weist gleichzei- 
tig einen einfachen Aufbau auf. 

40 in einer bevorzugten vorteilhaften Ausfuhrungsva- 
riante der Erfindung ist vorgesehen, daft die Vertei- 
lungseinrichtung als Rohr ausgebildet ist, das sich im 
wesentlichen parallel zur Langsachse des Motors er- 
streckt. Dabei ist es mogiich, daft in der als Rohr aus- 

45 gebildeten Verteilungseinrichtung ein in Langsrichtung 
beweglicher Schieber vorgesehen ist, der Offnungen 
aufsteuert. die mit den Abgasruckfuhrungen in Verbin- 
dung stehen. Es kann jedoch auch ein Drehschieber 
vorgesehen sein, der Offnungen aufsteuert, die mit den 

50 Abgasruckfuhrungen in Verbindung stehen. 

Um eine genau definierte Abgasruckfuhrung gerin- 
gen Umfanges zu ermoghchen, kann vorgesehen sein, 
daft das Stellorgan cine Hiltsbohrung aufweist, die ei- 
nen vorbestimmten kleinen Offnungsquerschnitt fOr die 

55 Abgasruckfuhrung definiert. Auf diese Weise wird er- 
reicht, daft in einer Mittelstellung des Stellorgans auch 
bei Voriiegen von Herstellungstoleranzen oder anderen 
Ungenauigkeiten eine genaue Zumessung einer gerin- 
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gen Abgasmenge moglich ist. 

Es ist vorteilhaft. wenn in dem Stellorgan zwei oder 
mehr unabhangige Stromungswege fur einzelne Zylin- 
der oder Zylindergruppen vorgesehen sind. Auf diese 
Weise konnen Beeinflussungen zwischen den einzel- 
nen Zylindern minimiert werden. Bei einem Vierzylinder- 
Reihenmotor wird man beispielsweise jeweils zwei Zy- 
linder mit einem Zundabstand von 360° gemeinsam ver- 
sorgen, da hier eine Beeinflussung gering ist. Bei der 
ublichen Zundfolge 1-3-4-2 werden dabei die Zylinder 
1 und 4 und die Zylinder 2 und 3 gemeinsam versorgt. 

In bevorzugter Weise kann stromaufwarts des Stell- 
organs ein zusatzliches Abgasruckfuhrventil vorgese- 
hen sein. Auf diese Weise ist es moglich, die Regelung 
der Abgasruckfuhrmenge besonders fein zu gestalten. 

In der Folge wird die Ertindung anhand der in den 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher er- 
lautert. Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene axonometrische 
Darstellung des AbgasruckJuhrsystems einer erfin- 
dungsgemaGen Brennkraftmaschine, 
Fig. 2 schematisch eine Ausfuhrungsvariante einer 
erfindungsgemaGen Abgasruckfuhrung, Fig. 3 ein 
Detail von Fig. 2, die Fig. 4 und 5 weitere Ausfuh- 
rungsvarianten der Erfindung in Darstellungen ent- 
sprechend der Fig. 3, 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Verteilungseinrich- 
tung einer weiteren Ausf uhrungsvariante der Erfin- 
dung. 

In der Fig. 1 ist ein Ansaugkrummer einer erfin- 
dungsgemafien Brennkraftmaschine dargestellt. Der 
Flansch 1 ist dafur vorgesehen, mit Schrauben 2 am Zy- 
linderkopf der in der Fig. 1 nicht naher dargestellten 
Brennkraftmaschine befestigt zu werden. Ansaugrohre 
3 munden in Offnungen 4 zur Zufuhrung der Ansaugluft. 
Mit 3a ist ein teilweise aufgeschnittener Ansaugkanal 
bezeichnet. Parallel zum Flansch 1 ist ein Rohr 5 ein- 
stuckig mit dem Flansch 1 ausgebildet, das die Vertei- 
lungseinrichtung darstellt. In dem Rohr 5 ist ein Stellor- 
gan 6 in der Form eines Drehschiebers angeordnet. Das 
Stellorgan 6 steuert eine Abgasruckfuhroffnung 7 auf,/ 
urn die Menge des ruckgef uhrten Abgases einzustellen. 
Uber eine Offnung 8 wird Abgas aus einer in der Fig. 1 
nicht dargestellten Abgasruckfuhrleitung dem Sammler 
9 zugefuhrt. Eine weitere Abgasruckfuhrleitung von ei- 
ner anderen Zylindergruppe ist an dem Flansch 10 zu 
befesttgen. In der Fig. 6 ist diese Verteilungseinrichtung 
detaillierter dargestellt. Die aus einer ersten Abgasruck- 
fuhrleitung stammenden Abgase werden uber eine er- 
ste Offnung 11 in der Verteilungseinrichtung 5 in einen 
ersten Verteilungsraum 12 eingefuhrt, der zwischen 
dem Stellorgan 6 und dem Rohr 5 gebildet ist. Die von 
einer zweiten Abgasruckfuhrleitung zugefuhrten Abga- 
se werden uber eine Offnung 13 in einen Raum 14 ge- 
f uhrt, der ebenfalls von dem Stellorgan 6 und dem Rohr 
5 begrenzt ist. So kann etwa bei einem Vierzylindermo- 



tor das Abgas der Zylinder 1 und 4 durch die Offnung 
1 1 in den Kanal 1 2 gefuhrt werden, wahrend das Abgas 
der Zylinder und 3 durch die Offnung 1 3 in den Kanal 
14 gefuhrt wird. Eine erste Gruppe von Offnungen 15 

5 steht mit dem ersten Kanal 12 in Verbindung, wahrend 
eine zweite Gruppe von Offnungen 16 mit dem zweiten 
Kanal 14 in Verbindung steht. In der in der Fig. 6 darge- 
stellten Stellung sind die Abgasruckfuhroffnungen 7 in 
den Ansaugkanal vollstandig aufgesteuert. 

10 in der Fig. 2 ist schematisch der Zylinderblock 17 
einer Brennkraftmaschine dargestellt, in der ein Kolben 
18 beweglich angeordnet ist. Von einem Zylinderkopf 1 9 
fuhren Auspuffkanale 20 weg. Ansaugkanale 21 sind 
auf ihrer stromaufwartigen Seite mit einem Sammler 22 

15 verbunden, vor dem wiederum eine Drosselklappe 23 
angeordnet ist. Eine Abgasruckfuhrungsleitung8 ist mit 
einem Abgasruckfuhrventil 24 versehen und fuhrt zu ei- 
ner Verteilungseinrichtung 5, in der ein Drehschieber 6 
als Stellorgan angeordnet ist. Der Drehschieber 6 steu- 

20 ert die Abgasruckfuhroffnung 7 auf. Schematisch ist an- 
gedeutet, daG eine Kurbelgehauseentluftung oder eine 
Tankentluftung 25 ebenfalls der Verteilungseinrichtung 

5 zugefuhrt wird. 

In der Fig. 3 ist die Verteilungseinrichtung 5 detail- 
25 Nert dargestellt. Im Zylinderkopf 1 9 ist der Ansaugkanal 
21a angeordnet. Die Verteilungseinrichtung 5 ist ein- 
stuckig mit dem Flansch 1 des Ansaugkrummers aus- 
gebildet. Das Stellorgan 6 verschiieGt in der in Fig. 3 
dargestellten Stellung die Ansaugoffnung 7. 
30 Die Ausfuhrungsvariante der Fig, 4 unterscheidet 
sich von der der Fig. 3 dadurch. daR in dem Stellorgan 

6 eine Hiffsbohrung 26 vorgesehen ist. In der in der Fig. 
4 dargestellten Stellung des Stellorgans 6 steht der Ka- 
nal 27 der Verteilungseinrichtung 5 uber die Hilfsboh- 

35 rung 26 mit der Ruckfuhrungsoffnung 7 in Verbindung. 
Bei dieser Ausfuhrungsvariante ist es moglich, einen 
kleinen, wohldefinierten Offnungsquerschnitt fur die Ab- 
gasruckfuhrung freizugeben, ohne besondere Genau- 
igkeitsanforderungen an die St ellung des Stell organs 6 

40 zu.habehT-=«^=^— ' " 

^^*1rTder Fig. 5 ist eine Ausfuhrungsvariante darge- 

f stellt, bei der ein Flachschieber 26 den Offnungsquer- 
schnitt fur die AbgalrucRfurWung-einstellt. 

Mit der vorliegenden Ertindung sind groBe Abgas- 

^^ticktujjrun gsmengen von mehr ajs 25% moglich, wobei 
ein besonders gunstiges dynamisches Verhalten der 
Brennkraftmaschine erzielt wird Weiters wird durch die 
vorliegende Erfindung ein besonders gutes Fahrverhal- 
ten erreicht. Der erfindungsgemaBe Aufbau ist einfach 
50 und leicht herstellbar. 



Patcntanspruche 

55 1. Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit 
einer Vorrichtung zur gesteuerten Ruckf uhrung von 
Abgas in Ansaugkanale (3a; 21) uber eine Abgas- 
ruckfuhrleitung (8), die mit dem Auspuff-System 
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des Motors verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, da/5 in unmittelbarer Nahe der Zytinder in je- 
dem Ansaugkanal (3a: 21) eine Abgas rue kfuhroff- 
nung (7) vorgesehen ist. die mit einer Verteilungs- 
einrichtung (5) in Verbindung steht, die von der Ab- s 
gasruckfuhrleitung (8) versorgt wird, und daft die 
Verteiiungseinrichtung (5) ein Stellorgan (6) auf- 
weist, das dazu ausgebildet ist, die Durchfluftquer- 
schnitte fur das Abgas durch die Abgasruckfuhroff- 
nungen (7) gemeinsam zu steuern. 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Verteiiungseinrichtung (5) als 
Rohr ausgebildet ist, das sich im wesentlichen par- 
allel zur Langsachse des Motors erstreckt. '5 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in der als Rohrausgebildeten Vertei- 
iungseinrichtung (5) ein in Langsrichtung bewegli- 
cher Schieber (28) vorgesehen isl t der die Abgas- 20 
ruckfuhroffnungen (7) aufsteuert (Fig. 5). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in der als Rohrausgebildeten Vertei- 
iungseinrichtung (5) ein Drehschieber (6) vorgese- 25 
hen ist, der die Abgasruckfuhroffnungen (7) auf- 
steuert. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Stellorgan (6) ei- 30 
ne Hilfsbohrung (26) aufweist, die einen vorbe- 
stimmten kleinen Offnungsquerschnitt fur die Ab- 
gas ruckf Oh rung definiert (Fig. 4). 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 35 
durch gekennzeichnet, daft in dem Stellorgan (6) 
zwei Oder mehr unabhangige Stromungswege (15, 

16) fur einzelne Zylinder oder Zylindergruppen vor- 
gesehen sind (Fig. 6). 

40 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Kurbelgehause- 
entluftung und/oder die Tankentluftung (25) im Be- 
retch des Stellorgans (6) in die Vorrichtung mundet 
(Fig. 2). *s 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft stromaufwarts des 
Stellorgans (6) ein zusatzliches Abgasruckfuhrven- 

til (24) vorgesehen ist (Fig. 2). so 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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(54) Brennkraftmaschine mit Abgasruckfuhrungsvorrichtung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine 
mit innerer Verbrennung mit einer Vorrichtung zur ge- 
steuerten Ruckfuhrung von Abgas in Ansaugkanale 
(21) uber eine Abgasruckfuhrleitung (8), die mit dem 
Auspuff-System des Motors verbunden ist. Ein schnel- 
les Ansprechverhalten wird dadurch erreicht, daB in un- 
mittelbarer Nahe der Zyiinder in jedem Ansaugkanal 



(21) eine Abgasruckfuhroffnung (7) vorgesehen ist, die 
mit einer Verteilungseinrichtung (5) in Verbindung steht, 
die von einer Abgasruckfuhrleitung (8) versorgt wird, 
und daB die Verteilungseinrichtung (5) ein Stellorgan (6) 
aufweist, das dazu ausgebildet ist die DurchfluGquer- 
schnitte fur das Abgas durch die Abgasruckfuhroffnun- 
gen (7) gemeinsam zu steuern. 



Fig. 2 
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